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The relationship of urban 
form with technology: 
the evidence behind the 
compact city
h l fl l f hT e sing e most in uentia  piece o  researc  
that has informed the compact city debate is 
that of Newman and Kenworthy
Newman, P. & Kenworthy, J. (1989). Cities and Automobile Dependence: A 
Sourcebook. Aldershot, UK: Gower Technical. 
The Impact of Newman & Kenworthy’s
research
Karen Witten; Wokje Abrahamse; Keriata
ARUP (2011) Auckland Council Carbon 
Strategy, Technical Report
Stuart (eds) (2011)
Growth Misconduct? Avoiding sprawl & 
improving urban intensification in New 
Zealand. : Steele Roberts, 2011. 
Greene, G (2004)The End of 
Suburbia: Oil Depletion and the 
Collapse of The American Dream 
Major Criticisms of Newman and Kenworthy
1. Gross urban density is a poor measure of a 
city’s dispersion. 
Arza Churchman (1999) Disentangling the Concept of Density Journal of 
Planning Literature 1999 13: 389       
2. Car ownership, household income, fuel 
prices and employment density were not 
considered.
Orit Mindali, Adi Raveh, Ilan Salomon. (2004) Urban density and energy  
consumption: a new look at old statistics. Transportation Research Part A 38 
(2004) 143–162
My Research Questions:
Newman & Kenworthy’s research is based on the use of fossil fuels 
for transport:
1. What are the likely alternatives to 
fossil fuels and the internal 
combustion engine  for urban 
transport in the future?
2. What will be the impact of these on 
urban form?
3. Should urban policy be based on 
short‐ term oil or long‐term 
renewable energy?
Emerging Technologies
•Photovoltaics (PVs) 
•Electric vehicles (EVs)
•Smart grid, smart meters, urban EV charging
Source: Bruce Smith (2009) “Electric Vehicles and generation development”. NZ 
Electricity Commission. 
Conference on :The Impact of Electric Vehicles on the NZ Electricity System
PVs Electric supply   
EECA
New guidelines to help bring 
electric ehicles to the market
http://www.renewableenergyworld.com/rea/news/article/2009/08/the‐
pv‐industry‐2009‐in‐search‐of‐stability‐and‐sustainability1
 v      
http://www.eeca.govt.nz/news/new‐guidelines‐
help‐bring‐electric‐vehicles‐market
Electric Vehicles:
the basics 
Electric vehicles in urban areas
4 x more efficient than petrol vehicles
3 x more efficient than hybrids
Disadvantages:
•Current range 100‐150 Km (90% of NZ vehicles travel less than 69                        
Km per day in main urban areas)
•Cost ?
•Charging time: ½ hour to 7 hours
•Battery life
Advantages:
•NZ less oil dependent       
•Health (noise & air pollution)
•Less CO2 production
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ARUP (2011) Auckland Council Carbon Strategy, Technical Report
Case study: Auckland
What is the full potential of  roof mounted 
photovoltaics for:
• Supply to a
 
     
building
• Supply to the grid
• Charge electric   
vehicles (EVs)
Assumptions
1. Assumed that there is no subsidised Feed‐in Tariff
2. PVs are reducing in price and grid supply electricity is increasing in price 
making grid parity within the next decade.           
3. Petrol prices will increase and electric vehicle (EVs) prices will decrease 
resulting in a general shift towards market penetration of EVs.
4. Smart meters with full functionality for feed‐in and area networks                 
5. The research assumes the full market penetration of PVs in residential 
areas but various alternatives for PV ‘packages 2kWp 5kWp & 7+kWp            .  ,     
PV Energy Price Parity (Residential)
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Source: IT Power Australia and Southern Perspective. (2009:70). Assessment of the Future Costs 
and Performance of Solar Photovoltaic Technologies in New Zealand. Wellington: MED.  And 
EECA. (2012). http://www.energywise.govt.nz/how‐to‐be‐energy‐efficient/generating‐
renewable‐energy‐at‐home/solar‐electricity‐generation#costs
The Sample 
3 million sqm floor area, 7 meshblocks.
Different building types, densities 
Cross‐section through the City from 
CBD t t th b b ou   o  e su ur s.
Technical Assumptions
PV li it d t l th t• s  m e   o on y  e mos  
efficient orientation and tilts 
of collectors.
• Only PVs mounted on 
buildings
• Assumed panels are static  
(not ‘tracking’ the sun)
Sample Auckland
h l d f• Comparing t e potentia  energy generate   rom PVs
with the energy consumed by the building.
CBD Potential F d  • aça e 
potential – Low
• Roof potential –
R i d bestr cte   y 
area & over‐
shadowing
• Consumption ‐
High
Residential Potential 
• Low Density – High Solar 
Potential
• High Density – Low Solar 
Potential
Annual Energy Consumption & Maximum 
Generation by PV (GWh/year)
Extrapolated for the whole City         
Solar Energy Net‐metering Potential     
• Residential suburbia has high net‐metering 
potential hile ind strial b ildings can benefit w   u   u      
directly from their own generation.
kWh/(floor area) m2/year
LIDAR 
(Light Detection And Ranging)
• Allows quick analysis at 
a larger scale
Transport Energy
Density and distance   
Travel distance and 
energy consumption 
Abley, S. Chou, M. and Douglass, M. (2008) National Travel Profiles Part A: 
Description of Daily Travel Patterns (NZ Transport Agency Report 353). 
Wellington: NZ Transport Agency. And Census 2006.
Travel Consumption Comparison
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EV & ICEV travel energy consumption in Auckland
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PV Generation for EV use
• EV with Solar PV ‘reverse the curve’
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Where to go from here        …
• Travel behaviour adaptation/change with EVs?
• Only 20% of travel distance is for commuting: leave                 
car at home to charge during the day? 
• EV & PV synergy encourages public transport for 
commuting?
• Combined sale of EVs and PVs ?
• Renting roofs? 
Daily Domestic Demand vs PV Supply         
• 5kWp PV system – typical electricity 
generation profile Surplus Solar Electricity
• Surplus electricity to EV use options
   
• Export to grid (need support 
from ‘fit’)
• Reduce system size
Continuous EV ChargingMorning and afternoon 
EV chargingMid‐day EV charging
   
• Use for EV charging to 
displace ICEV oil consumption
